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LIFE CYCLE IMPACT ASSESSMENT PRODUK CANTING CAP BATIK 




Canting cap batik merupakan suatu alat yang digunakan untuk mempermudah pekerjaan dalam 
melukis batik pada kain mori. Canting cap batik dalam setiap pembuatannya timbul beberapa 
dampak lingkungan yang terjadi sehingga perlu dianalisis terkait dampak terhadap lingkungan 
dilihat dari material produk, proses pembuatan, penggunaan produk hingga akhir masa hidup 
produk. Metode penelitian yang digunakan adalah ReCipe Endpoint (H) V1.13/ Europe ReCiPe 
H/A. Tujuan dilaksanakannnya penelitian ini adalah (i) Mengidentifikasi siklus hidup canting cap 
batik mulai material produk, proses pembuatan, penggunaan sampai akhir masa (end of life) 
penggunaan produk. (ii) Melakukan life cycle impact assessment produk canting cap batik. (iii) 
Memberikan usulan perbaikan untuk menurunkan dampak lingkungan yang ditimbulkan dilihat 
dari impact score. Hasil dari penelitian ini adalah (i) Alur siklus hidup canting cap batik adalah 
pemilihan bahan material dan desain, proses canting cap batik, proses pematrian, proses 
pembakaran, proses pemasakan dan proses inspeksi, selanjutnya adalah tahap penggunaan canting 
cap batik hingga akhir masa hidup produk dengan asumsi recylce dan landfill produk. (ii) Hasil 
perhitungan LCA adalah network impact score potensial yaitu pada material produk, 
characterization yaitu pada fossil depletion, damage assessment yaitu pada resources, 
normalization yaitu pada resources, weighting yaitu pada resources, dan single score yaitu 0.8, 
0.505, dan 0.62 pt pada resources. (iii) Alternatif perbaikan yang dipilih adalah alternatif 
perbaikan 3 yaitu mengurangi massa penggunaan lilin gondorukem hingga 30% dan mengganti 
material pembantu serbuk patri timah dengan serbuk aluminium untuk menurunkan dampak 
lingkungan potensial dengan prosentase yaitu 13,87% dampak lingkungan yang dapat diturunkan. 
Kata kuci: life cycle assessment, impact score, canting cap batik. 
ABSTRACT 
Canting cap batik is a tool used to simplify the work in painting batik on mori fabric. Canting cap 
batik in each manufacture arise some environmental impacts that occur so it needs to be analyzed 
related to the environmental impact seen from product material, manufacturing process, product 
usage until the end of product life. The research method used is ReCipe Endpoint (H) V1.13 / 
Europe ReCiPe H / A. The purpose of this research is (i) To identify the life cycle of batik canting 
cap from product material, manufacturing process, end of life use of product. (ii) conducting life 
cycle impact assessment of batik canting cap product. (iii) Provide suggestions for improvement 
to reduce the environmental impact caused by the impact score. The result of this research are (i) 
The life cycle cycle of batik canting cap is material and design selection, batik canting cap process, 
soldering process, combustion process, cooking process and inspection process, next is the use of 
batik canting cap until end of product life assuming recylce and landfill products. (ii) LCA 
calculation result is potential network impact score that is on product material, characterization 
that is on fossil depletion, damage assessment that is on resources, normalization that is at 
resources, weighting that is at resources, and single score is 0,8, 0,505, and 0,62 pt at resources. 
(iii) The alternative of the selected improvement is the 3 repair alternatives ie reducing the mass 
of using gondorukem wax by up to 30% and replacing the tin patent auxiliary material with 
aluminum powder to reduce potential environmental impact with the percentage of 13.87% of the 
environmental impact that can be derived. 




Pada abad ke-21, batik merupakan suatu yang tidak lagi asing di telinga para pendengar.
Batik sangat dikenal di beberapa kalangan, baik dari orang tua, orang dewasa, remaja, dan anak-
anak sekalipun. Batik sangat khas dengan pakaian adat dari Indonesia yang telah mendunia dan 
dikenal hingga mancanegara. Kemudian pengertian batik secara umum adalah pembentukan 
gambar pada kain dengan menggunakan teknik tutup celup dengan menggunakan lilin atau malam 
sebagai perintang dan zat pewarna pada kain (Warsito, 2008).  
Pembuatan canting cap batik dari awal proses persiapan bahan baku hingga jadi canting 
cap batik kira-kira membutuhkan waktu 2 minggu, tergantung dari motif yang dipesan oleh 
pelanggan. Di mana untuk membuat satu motif batik cap membutuh kan satu buah canting cap 
batik tersendiri. Ukuran canting cap batik bervariasi, akan tetapi rata-rata menggunakan canting 
cap berukuran 18x18 cm dengan berat canting cap kira-kira 1,5-2 kg per canting capnya.Selain itu, 
bahan baku yang umumnya digunakan yaitu tembaga, sehingga perlu dianalisis lebih lanjut terkait 
dampak terhadap lingkungan yang dapat ditimbulkan dari produk tersebut, terutama terkait dengan 
material yang digunakan, proses pembuatannya, penggunaan pada industri batik cap, dan akhir 
masa hidup dari produk tersebut. 
1.1 Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Mengidentifikasi siklus hidup canting cap batik mulai dari jenis dan jumlah bahan baku
yang digunakan, proses pembuatan, penggunaan canting cap batik untuk membuat batik
cap, hingga akhir masa penggunaan produk (end of life) tersebut.
b. Melakukan life cycle impact assessment produk canting cap batik.
c. Memberikan usulan perbaikan produk canting cap batik untuk menurunkan dampak
lingkungan yang ditimbulkan yang dilihat dari impact score.
2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan di industri pengrajin canting cap batik di batik Laweyan tepatnya
tempat pengrajin cap batik Joko Bilyartono dan UKM Oguud di Kampung Batik Laweyan. Metode 
pengumpulan data meliputi wawancara dan observasi. Wawancara dan observasi dilakukan di 
pengraji Joko Bilyartono dan UKM Ogud untuk mendapatkan berbagai data keperluan. Teknik 
pengolahan data pada penelitian ini menggunakan software bantuan berupa software Simapro yang 
digunakan untuk menganalisis siklus hidup dari proses produksi canting cap. Gambar 2.1 adalah 






Gambar 1. Kerangka Pemecahan Masalah 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Identifikasi Siklus Hidup Canting Cap Batik 
Pada tahap penelitian untuk mengidentifikasi siklus hidup canting cap batik tersebut 
melalui beberapa tahapan. Tahapan-tahapan penelitian tersebut yaitu berupa cradle-to-grave mulai 
dari mengidentifikasi material, proses produksi, penggunaan, dan end of life produk canting cap 
batik.  
3.1.1. Material dan Peralatan Produksi Canting Cap Batik 
Material yang digunakan untuk pembuatan satu canting cap batik beragam massanya 
tergantung dari motif dan ukuran canting cap batik. Tabel 3.1 merupakan daftar bahan dan material 
yang digunakan untuk pembuatan satu buah canting cap batik dari 3 jenis motif batik 
Tabel 1. Bahan dan Material Canting Cap Batik 
Data Material dan Bahan Baku 
No Material  Massa Cap Kawung Massa Cap Gedhang Massa Cap Tugu 
1 Plat Tembaga 1.5 kg 0.6 kg 0.75 kg 
2 Plat Besi Janur 0.5 kg 0.3 kg 0.5 kg 
3 Plat Besi Janur (Tangkai) 0.108 kg 0.108 kg 0.108 kg 
4 Serbuk Patri 0.2 kg 0.08 kg 0.1 kg 
5 Batu Pijer 0.16 kg 0.05 kg 0.07 kg 
6 Kayu Bakar 6 kg 6 kg 6 kg 
7 Lilin Gondo 3.85 kg 1.7 kg 1.9 kg 
8 Minyak Tanah 0.308 kg 0.308 kg 0.308 kg 





3.1.2. Proses Produksi Canting Cap Batik 
a. Proses Penyiapan Bahan dan Desain 
Proses penyiapan bahan dan desain pengrajin harus mempersiapkan desain batik barupa 
gambaran batik dengan presisi ukuran persegi dengan ukuran umum canting cap batik yaitu 18 x 
18 cm. Hal tersebut berguna pada proses penyatuan antara plat tembaga satu dengan yang lain. 
b. Proses Pembuatan Tangkai, Dasar, dan Motif Cap Batik 
Proses pembuatan tangkai, dasar, dan motif canting cap batik dimulai dari pembuatan motif 
canting cap batik yaitu dengan merangkai plat tembaga dengan penuh ketelitian dengan acuan 
desain batik yang sudah disiapkan. Kemudian membuat dasar canting cap batik berbahan besi 
janur atau tembaga dengan teknik tumpang tindih berbentuk kotak-kotak yang kemudian nanti 
dirakit menjadi satu dengan tangkai cap dengan ukuran 22 x 5 cm dengan massa 0.108 kg. 
c. Proses Pematrian 
Proses pematrian merupakan proses paling penting dimana bagian-bagian material utama 
dari canting cap batik tersambung. Proses pematrian sering disebut proses las/welding tradisional, 
disebabkan apabila palt tembaga tersebut dilas maka akan merusak tekstur dari motif canting cap 
batik. Pada tahap pematrian tersebut pengrajin menyiapkan beberapa bahan untuk patri yaitu 
serbuk patri timah, batu pijar bentonite, dan air secukupnya. 
d. Proses Pembakaran 
Proses pembakaran merupakan proses yang berguna untuk melelehkan campuran patri 
tersebut supaya material satu dengan yang lain saling melekat. Proses pembakaran canting cap 
tersebut memakan waktu kurang lebih 15-20 menit hingga bagian-bagian dari canting cap batik 
tersebut membara merah seperti dilas dengan menggunakan kayu bakar, minyak tanah dan air. 
e. Proses Pemasakan 
Proses pemasakan merupakan tahap pemasakan canting cap batik berguna untuk 
menajamkan serta memantapkan motif canting cap batik. Bahan yang digunakan untuk proses 
pemasakan tersebut adalah canting cap batik yang telah melalui proses pembakaran dan lilin 
gondorukem.  
f. Proses Inspeksi 
Proses inspeksi merupakan proses tahap akhir dari pembuatan satu canting cap batik secara 





proses pembakaran dan proses pemasakan dengan menggunakan tetesan dan proses pengasahan 
pada bagian motif yang berguna untuk meratakan bagian motif canting cap batik. 
3.1.3. Tahap Penggunaan Canting Cap Batik 
Tahap setelah proses produksi yaitu tahap penggunaan, pada tahap penggunaan tersebut 
canting cap batik yang dibuat oleh pengrajin Joko Bilyartono dikirim ke UKM Ogud. Perawatan 
yang digunakan oleh UKM Ogud untuk canting cap batik yaitu setiap beberapa tahun apabila 
canting cap batik yang dirasa ketika digunakan untuk mengecapkan pada kain mori tidak nyaman 
atau motifnya sudah kurang bagus, canting tersebut dilakukan perawatan dengan melapisi bagian 
motif canting cap batik dengan lilin gondorukem kemudian dimasak.  
3.1.4. Tahap End Of Life 
Tahap end of life adalah tahap suatu produk bisa didaur ulang kembali atau dibuang ke 
dalam tempat sampah. Canting cap batik merupakan suatu produk yang hampir semua materialnya 
dapat didaur ulang seperti plat tembaga dan plat besi janur, karena bahan-bahan tersebut masih 
dapat digunakan meskipun sudah tidak terpakai lagi. 
3.2. Life Cycle Assessment 
3.2.1 Goal And Scope 
Goal (tujuan) yang akan dicapai pada penelitian ini adalah mengidentifikasi life cycle 
assessment dari produk canting cap batik meliputi pemilihan bahan baku (raw material), proses 
manufacturing, penggunaan (usage), sampai proses end of life (masa habis suatu produk), 
kemudian melakukan life cycle impact assessment produk canting cap batik, dan yang terakhir 
adalah memberikan usulan penelitian dari life cycle impact assessment yang sudah di teliti dilihat 
dari impact score, kemudian melakukan usulan perbaikan. Scope (ruang lingkup) penelitian ini 
meliputi cradle-to-grave mulai dari pemilihan bahan baku hingga akhir masa hidup produk, maka 
terdapat empat ruang lingkup utama yang diteliti yaitu dari material, proses produksi, proses usage 
serta end of life/disposal skenario produk. 
3.2.2 Life Cycle Invetory 
Life cycle inventory merupakan daftar jumlah bahan material dengan satuan massa setiap 
material disertai dengan SLCA SimaPro  untuk canting cap batik. Data yang didapat kemudian 
dimasukkan kedalam proses perhitungan SimaPro 8.3.0 berupa massa material serta energi yang 





3.2.3 Life Cycle Impact Assessment 
Life cycle impact assessment adalah suatu data keluaran berupa impact score dari suatu 
produk yang dianalasis menggunakan metode life cycle assessment. Metode ReCipe Endpoint 
(H) V1.13/ Europe ReCiPe H/A merupakan metode penerus dari metode eco-indicator 99 dan 
CML-IA. Output life cycle impact assessment yang dihasilkan ada beberapa macam, yaitu 
network, characterization, normalization, damage assessment, weighting, dan single score. 
Data output tersebut bisa berupa diagram batang, tabel hasil dampak lingkungan, dan dampak 
potensial berupa aliran proses (prosess flow) dari data LCI canting cap batik tersebut. 
a. Network 
Network adalah suatu aliran proses (prosess flow) mulai dari pemilihan bahan baku 
hingga akhir masa hidup produk yang dapat diketahui dimanakah terjadi dampak potensial 
pada alur pembuatan canting cap batik. Gambar 2. Merupakan salah satu hasil output canting 
cap batik yaitu motif kawung 
 
Gambar 2. Network Canting Cap Batik Kawung 
b. Characterization 
Characterization adalah perhitungan yang dilakukan oleh software SimaPro dari setiap 
hasil inventory dengan faktor karakterisasi yang sesuai pada kategori tersebut. Faktor 
karakterisasi tersebut dikategorikan menjadi beberapa dampak yang dihasilkan dari kategori 
characterization. Tabel 2. merupakan tabel salah satu output characterization dari 3 motif cap 





Tabel 2. Data Output Characterization Canting Cap Batik Kawung 
Impact category Unit Material 
Pruduksi Canting 
Cap Kawung 
Usage End Of Life 
Climate change Human Health DALY 1.15322E-05 3.19006E-06 3.84069E-06 3.63712E-06 
Ozone depletion DALY 8.19219E-09 6.95864E-09 5.02939E-10 3.82375E-11 
Human toxicity DALY 7.9478E-06 7.93475E-06 1.54909E-07 1.40688E-08 
Photochemical oxidant 
formation 
DALY 2.08627E-09 1.14747E-09 5.23257E-10 6.58066E-11 
Particulate matter formation DALY 1.38012E-05 1.00329E-05 1.85942E-06 5.97027E-08 
Ionising radiation DALY 1.9052E-09 2.82729E-09 -4.46486E-09 6.95208E-11 
Climate change Ecosystems species.yr 6.53194E-08 1.80671E-08 2.17567E-08 2.05225E-08 
Terrestrial acidification species.yr 2.48966E-10 1.31617E-10 9.14079E-11 2.93E-12 
Freshwater eutrophication species.yr 2.6402E-11 9.24377E-12 1.49932E-11 1.19822E-12 
Terrestrial ecotoxicity species.yr 8.05529E-11 7.21672E-11 2.3953E-11 1.49311E-12 
Freshwater ecotoxicity species.yr 8.40315E-12 2.59166E-12 3.19943E-12 5.85493E-13 
Marine ecotoxicity species.yr 2.24307E-12 9.42724E-13 6.1546E-13 7.43318E-14 
Agricultural land occupation species.yr 2.98661E-08 3.1165E-09 2.34755E-08 1.06111E-10 
Urban land occupation species.yr 9.06723E-10 3.57E-10 3.16615E-10 4.06783E-10 
Natural land transformation species.yr 1.83409E-09 1.16028E-09 3.82655E-10 -4.4184E-10 
Metal depletion $ 0.597819541 0.210344449 0.017801857 0.00048785 
Fossil depletion $ 1.11075022 0.159859344 0.817672808 0.004798153 
 
c. Damage Assessment 
Damage assessment merupakan tahapan kategori tersebut mengevaluasi dari semua 
faktor karakterisasi dampak lingkungan berdasarkan tiga penilaian kerusakan yaitu adalah 
human health, ecosystem quality, dan resources. Tabel 3. merupakan tabel salah satu output 
damage assessment dari 3 motif cap canting yaitu motif kawung. 






Usage End Of Life 
Human Health DALY 3.3293E-05 2.11687E-05 5.8516E-06 3.71106E-06 
Ecosystems species.yr 9.8293E-08 2.29174E-08 4.6066E-08 2.05998E-08 
Resources $ 1.70856976 0.370203794 0.83547466 0.005286003 
 
d. Normalization 
Impact score normalization adalah pembanding dengan presentase penduduk dunia 
terhadap suatu dampak lingkungan dari siklus hidup suatu produk. Tabel 4. Merupakan tabel 







Tabel 4. Data Output Normalization Canting Cap Batik Kawung 
Damage category Unit Material 
Pruduksi Canting 
Cap Kawung 
Usage End Of Life 
Human Health  0.001648024 0.00104785 0.00028965 0.0001837 
Ecosystems  0.000543559 0.000126733 0.00025474 0.00011392 
Resources   0.005535766 0.00119946 0.00270694 1.7127E-05 
 
e. Weighting 
Tahap weighting tersebut merupakan pembobotan nilai dari output life cycle impact 
assessment (LCIA) dimana pemberian bobot atau impact score tersebut dibagi menjadi 3 
kategori yaitu human health, ecosystem quality, dan resources berdasarkan tingkat kepentingan 
yang berhubungan. Tabel 5. Merupakan tabel salah satu output weighting dari 3 motif cap 
canting yaitu motif kawung. 
Tabel 5. Data Output Weighting Canting Cap Batik Kawung 
3.2.4 Interpretation 
Dari hasil life cycle impact assessment diketahui perbandingan score life cycle 
assessment berupa dampak lingkungan mulai dari raw material hingga end of life. Impact score 
tersebut berupa tahapan single score dari masing-masing canting cap batik. Gambar 3. Dan 
Tabel 6. salah satu output single score dari 3 motif cap canting yaitu motif kawung berupa 
interpretasi dari keseluruhan kategori perhitungan total life cycle impact assessment, tabel 
tersebut merupakan dampak tertinggi dari 3 kategori siklus hidup produk yaitu resources. 
 
Gambar 3. Output Single Score Canting Cap Batik Kawung 
Tabel 6. Data Output Single Score Cap Batik Kategori Resources 
 
  
Material Proses Produksi Usage End of Life
Kawung 1.9563 kg 19 x 19 cm pt 1.107153205 0.239892058 0.541387583 0.00342533 1.891858176
Gedhang 0.862 kg 18 x 15 cm pt 0.505118139 0.12882252 0.229993122 0.004722443 0.868656224
Tugu 1.263 kg 18 x 18 cm pt 0.624249248 0.148713079 0.266679399 0.004755484 1.044397211
Impact score





3.3. Usulan Perbaikan 
a. Alternatif Perbaikan 
Alternatif perbaikan pada penelitian ini yaitu berupa pengurangan bahan material dan 
penggantian bahan material pembantu untuk menurunkan dampak lingkungan. Tabel 7. 
merupakan tabel alternatif perbaikan dari penelitian LCIA produk canting cap batik. 





mengurangi massa material pembantu lilin gondorukem sebesar 30% pada setiap 
pembuatan canting cap batik untuk menurunkan dampak lingkungannya 
Usulan 2 
mengganti bahan pembantu serbuk patri timah dengan serbuk aluminium dalam 
setiap pembuatan canting cap batik untuk menurunkan dampak lingkungan 
Usulan 3 
Mengurangi bahan material pembantu lilin gondorukem sebesar 30% dan 
mengganti bahan pembantu bahan pembantu serbuk patri timah dengan serbuk 
aluminium pada setiap pembuatan canting cap batik untuk menurunkan dampak 
lingkungan yang terjadi 
b. Life Cycle Inventory Perbaikan 
Life cycle inventory (LCI) untuk produk canting cap batik memiliki tiga alternatif 
usulan perbaikan. Usulan perbaikan tersebut mengacu pada ketiga alternatif perbaikan yang 
diberikan supaya dapat menurunkan impact score dari pembuatan canting cap batik tersebut. 
c. Life Cycle Impact Assessment Perbandingan 
Perbandingan dari life cycle impact assessment tersebut menghasilkan tiga hasil output 
single score dari perhitungan SimaPro 8.3.0 dengan menggunakan metode ReCiPe Endpoint 
(H) V13 / Europe ReCiPe H/A. Tabel 8. merupakan tabel hasil perbandingan dari alternatif satu 
hingga alternatif 3. 
Tabel 8. Perbandingan Usulan Perbaikan Life Cycle Impact Assessment (LCIA) 










Total Pt 3.575128945 3.34738515 3.306832029 3.079088229 
Climate change Human 
Health 
Pt 0.439560986 0.41674729 0.400582994 0.377769299 
Ozone depletion Pt 0.000310702 0.00030771 0.000301307 0.000298319 
Human toxicity Pt 0.317820373 0.31690021 0.317114699 0.316194537 
Photochemical oxidant 
formation 
Pt 7.56914E-05 7.2583E-05 6.94319E-05 6.63238E-05 
Particulate matter formation Pt 0.509915407 0.49887043 0.481019481 0.469974502 





Climate change Ecosystems Pt 0.277972534 0.2635348 0.253311006 0.238873271 
Terrestrial acidification Pt 0.001050525 0.00098987 0.000960615 0.000899957 
Freshwater eutrophication Pt 0.000114664 0.00010471 9.72293E-05 8.72798E-05 
Terrestrial ecotoxicity Pt 0.000394104 0.00037821 0.000356143 0.000340248 
Freshwater ecotoxicity Pt 3.26928E-05 3.057E-05 3.19082E-05 2.97851E-05 
Marine ecotoxicity Pt 8.57279E-06 8.1644E-06 7.95704E-06 7.54862E-06 
Agricultural land occupation Pt 0.125119902 0.10954159 0.123716361 0.108138052 
Urban land occupation Pt 0.004395304 0.0041852 0.003784712 0.003574606 
Natural land transformation Pt 0.006492634 0.0062387 0.005723905 0.005469975 
Metal depletion Pt 0.535541996 0.53208131 0.399901356 0.396440675 
Fossil depletion Pt 1.35631618 1.19736059 1.31988649 1.160930896 
d. Analisis Perbandingan Usulan Perbaikan 
Berdasarkan dari tabel 8. dapat diketahui bahwa pada setiap alternatif perbaikan 
mengalami penurunan nilai dampak lingkungan. Gambar 4. merupakan grafik perbandingan 
impact score dari masing-masing usulan perbaikan. 
 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Impact Score Usulan Perbaikan 
4. PENUTUP 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai life cycle impact assessment 
produk canting cap batik di Pengrajin Joko Bilyartono dan UKM Ogud di kampung batik 
Laweyan diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Alur pembuatan canting cap batik dimulai dari pemilihan bahan baku dan material yang 
digunakan, kemudian masuk ketahap proses produksi pada tahap tersebut terdapat 
proses pemilihan bahan dan desain, proses pembuatan tangkai, dasar, dan motif canting 



















Single Score 3.575128945 3.347385145 3.306832029 3.079088229
Prosentase 0% 6.37% 7.50% 13.87%






Tahap selanjutnya adalah tahap penggunaan dan perawatan canting cap batik hingga 
proses end of life dengan asumsi recylce produk 95% dan landfill 5%. 
2. Impact score paling potensial canting cap batik kawung, gedhang, dan tugu pada life 
cycle impact assessment network adalah pada material produk yaitu 1,91pt, 1,1pt, dan 
1,28pt, untuk characterization adalah pada fosil depletion yaitu 2,53pt, 1,54pt, dan 
1,81pt, untuk damage assessment adalah material produk kategori resources yaitu 
1,11$, 0,52$, dan 0,60$, untuk normalization pada material produk kategori resources 
yaitu 0.005, 0.0025, dan 0.003, untuk weighting adalah pada material produk kategori 
resources, yaitu 1,10pt, 0,50pt, dan 0,62pt, untuk tahap interpretasi single score produk 
dampak potensial pada proses produksi kategori resources, yaitu 0.8, 0.505, dan 0.62 
pt. 
3. Alternatif usulan perbaikan yang dipilih pada penlitian ini adalah alternatif perbaikan 3 
yaitu mengurangi massa penggunaan lilin gondorukem hingga 30% dan mengganti 
material pembantu serbuk patri timah dengan serbuk aluminium untuk menurunkan 
dampak lingkungan potensial dengan prosentase yaitu 13,87% dampak lingkungan 
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